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(54) Bezeichnung: EISEN-CHROM-ALUMINIUM-LEGIERUNG 

(57) Abstract: The invention relates to an iron-chromium-alumlnum alloy having a good oxidation resistance, comprising (in % by 
mass) 2.5 to 5.0 % Al, 10 to 25 % Cr, 0.05 0.8 % Si, and additions of > 0.01 to 0.1 % Y and/or > 0.01 to 0.1 % Hf and/or > 0.01 to 
0.2 % Zr and/or > 0.01 to 0.2 % Cer mixed metal (Ce. La, Nd) as well as production-associated impurities. 

(57) Zusanunenfassung: Eisen-Chrom-Aluminium-Legierung mit guter Oxidationsbestandigkeit, mit (in Masse-%) 2,5 bis 5,0 % 
Al und 10 bis 25 % Cr und 0,05 - 0,8 % Si sowie Zugaben von > 0,01 bis 0,1 % Y und/oder > 0,01 bis 0,1 % Hf und/oder > 0,01 bis 
0,2 % Zx und/oder > 0,01 bis 0,2 % Cer-Mischmetall (Ce, La, Nd) sowie herstellungsbedingten Verunreinigungen. 
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Eisen-Chrom-Aluminium-Legierung 

Die Erfindung betrifft eine Elsen-Chrom-Aluminium-Leglerung mit guter 
Oxidationsbestdndigkeit. 

1st der Katalysator Im Viertakt-Motor heute die Regel, so steht die Entwicklung von 
Katalysatoren fQr Diesel- und Zweitakt-Motoren noch an iliren Anfangen. Im 
Viertakt-IVIotor werden Legierungen eingesetzt, die alinlich der In der EP-A 0387 
670 beschriebenen sind: mit (in Masse-%) 20 - 25% Cr, 5 - 8 % Al, max. 0,01 % P, 
max. 0,01 % Mg, max. 0,5 % Mn, max. 0,005 % S, Rest Eisen und unvermeidbare 
Verunreinlgungen sowie gegebenenfalls Leglerungselemente, wie 0,03 - 0,08 % 
Y. 0,004 - 0,008 % N, 0,02 - 0,04 % C. 0.035 - 0.07 % Ti, 0.035 - 0.07 % Zr. Da 
die Herstellung mit traditionellen Verfahren, nSmlicli dem konventionellen GieHen 
der Legierung und dem ansclnlieBenden Warm- und Kaltverformen, be! 
Aiumlniumgehalten unter 6 Masse% sehr scliwierig und mit h5heren 
Aluminiumgehalten in grofitechnlschem Malistab nicht mehr belienrschbar ist, 
wurden altemative Herstellungsverfahren entwickelt. 

So besclireibt die US-PS 5.366.139 beispielswelse ein Verfahren, bei welchem 
Pollen aus Eisen-Chrom-Aluminium-Leglerungen dadurcli hergestellt werden, dass 
ein geeigneter Eisen-Chrom-Stahl durch Walzplattleren mit Aluminium oder 
Aluminiumlegierungen beidseitig beschlchtet wird. Dieser Verbund wird 
ausschliefllich kaltgewalzt und schlielilich so diffusionsgeglQht, dass ein 
homogenes Gefiige entsteiit. 

Ein anderer Weg, bei dem die Beschichtung uber Feueraluminieren aufgebracht 
wird, ist in der DE-A 198 34 552 beschrieben. Letztere Folie hat die folgende 
chemische Zusammensetzung (alle Angaben in Masse%): 18-25 % Cr, 4 - 10 % 
Al, 0,03 - 0,08 % Y. max. 0,01 % Ti. 0,01 - 0,05 % Zr, 0,01 - 0,05 % Hf, 0.5- 1.5 
% Si. Rest Eisen und verfahrensbedlngte Verunreinlgungen. Bisher wurden aus 
dieser Legierung hergestellte Folien In Viertakt-Verbrennungsmotoren eingesetzt. 
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Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugmnde, eine Legierung fOr Anwendungen 
im Temperaturbereich von 250°C bis 1000°C mit einer ausreichenden 
Oxidationsbestandigkelt zur VerfQgung zu stellen, die aucli im groatechnischen 
MaHstab gut darsteilbar ist. 

Diese Aufgabe wird gelSst durch eine Eisen-Chrom-Aluminium-Legiemng mit guter 
Oxidationsbestandigl^eit, mit (in Masse-%) 2,5 bis 5.0%AI und 10 bis 25 % Cr und 
0.05-0,8 % SI sowie Zugaben von >0,01 bis 0,1 %Y und/oder >0,01 bis 0,1 %Hf 
und/oder >0,01 bis 0.2% Zr und/oder >0,01 bis 0,2% Cer-I\^lschmetall (Ce, La, Nd) 
sowie herstellungsbedingten Verunreinigungen. 

Eine bevorzugte Elsen-Chrom-Aluminlum-Legienjng mit guter 
OxIdationsbestSndigkeit welst (in l\/lasse-%) folgende Zusammensetzung auf: 2,5 - 
5%AI und 13 bis 21%Cr sowie altematlve Zugaben von 

> 0.01 bis 0,1 % Y und >0,01 bis 0,1 % Hf; 

> 0,01 % bis 0,1 % Y und > 0,01 bis 0.1 % Hf und > 0.01 % bis 0,2 % Zr; 

> 0.01 bis 0.2 % Cer-Mischmetall (Ce. La. Nd) 

> 0,01 bis 0,2 % Zr und > 0.01 bis 0.2 % Cer-Mischl^ristall (Ce. La. Nd) 
sowie iierstellungsbedingte Verunreinigungen. 

Oberraschenderweise liat sicli im Falle von Diesel- und Zweitakt-IVlotoren gezeigt. 
dass Aluminiumgelialte Uber 5 % nicht nOtig sind. 2.5 - 5.0 IVIasse % sind 
durchaus ausreicliend, um in dem hier interessanten Temperaturbereich von 
250°C bis 1000°C eine ausreichende Oxidationsbest^ndigkelt zu gew3hrleisten. 
wie die unten dargestellten Beisplele zelgen. Unertalllich sind dabei die Zugaben 
reaktiver Elemente zur GewShrleistung der OxidationsbestSndigkelt. Besonders 
bewahrt haben sich 0,01 - 0.1 % Y und/oder 0.01 - 0,1 % Hf, wobei bei 
Vorhandensein beider Elemente die Summe dieser belden Elemente 0,15 Masse 
% nicht Qberschreiten darf, well sich dann der positive EfTekt der 
Oxidationsbestandigkelt In sein Gegenteil umkehrt. Aber auch durch Zusdtze von 
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anderen sauerstoffaffinen reaktiven Elementen, wie z.B. Zr, Ce MM und La konnen 
positive Effekte in Bezug auf die Oxidationsbestandigkeit der Legierung errelcht 
warden. 

Ein Verfahren zur Herstellung von Halbzeugen aus dieser Legiemng ist dadurch 
gekennzeichnet, dass die Halbzeuge nacti Ersclinnelzung der Legierung Qber 
Block- bzw. StrangguU sowie Wann- und Kaltumformen mit bedarfsweise 
erforderliciier(en) ZwischenglQhung(en) erzeugt werden. 

Vorteilliafte Weiterbildungen des Verfahrens sind den zugehOrigen 
UnteransprQclien zu entnehmen. 

Die Herstellung einer Folie von 50 \im Oder sogar 20 pm Dicke ist bei dieser 
Zusammensetzung auf konventionelle Weise problemlos mOglich. Die Brammen 
kOnnen sogar Qber den besonders kostengOnstigen StrangguBweg produziert 
werden, der bei hOheren Aluminlumgehalten in der Regel mit hohen Ausfailen 
verbunden ist. 

Bevorzugte Anwendungsfaile der Legierung sind: 

Komponenten in Abgassystemen von Schlffsdiesel-, Diesel- und Zweitakt- 
Motoren eines Kraftfahrzeuges (PKW, LKW) oder Motorrades; 

TrSgerfollen in metalllschen Abgaskatalysatoren von Diesel- und Zweitakt- 
Motoren; 

Bauelemente in Dieselmotor-GIQhkerzen. 

Drahtgestricke und FlieBe fQr Abgasreinigungssysteme von z.B, 
Motorradern, Motorsensen, RasenmShern und MotorsSgen. 

Bauteile fOr Abgasreinigungssysteme von Brennstoffeellen. 
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Spritzdrahte fQr Oberfiachenbeschichtungen von in Abgassystemen von 
Diesel- und Zweitaktsystemen eingesetzten Bauteilen. 

Heizleiter oder Widerstandswerkstoffe zur elektrischen Vorheizung von 
Abgasreinigungssystemen in Diesel- und Zweitaktsystemen. 

Der Erfindungsgegenstand wird durch die nachfolgenden Beispiele naher erlautert: 

(Die Beispiele Aluchrom ISE, Hf3 und Hf4 stellen Vergleichslegierungen und die 
Beispiele Aluchrom Hf1 und Hf2 den Erfindungsgegenstand dar) 



Chemische Zusammensetzungen 



Element / 


Aluchrom 


Aluchrom 


Aluchrom 


Aluchrom 


Aluchrom 


Masse % 


ISE 


Hf 1 


Hf 2 


Hf 3 


Hf4 


Cr 


20.45 


17,25 


18,20 


21,05 


20,15 


Ni 


0,19 


0,14 


0,16 


0,17 


0.16 


Mn 


0.25 


0,28 


0.15 


0.11 


0.21 


Si 


0,43 


0.54 


0.29 


0.30 


0,22 


Ti 


0,01 


<0.01 


<0,01 


< 0.01 


0.01 


Cu 


0.03 


0,05 


0,02 


0.03 


0.07 


S 


0.002 


0,002 


0.002 


0.002 


0.002 


P 


0,011 


0.009 


0,013 


0,009 


0,012 


Al 


5,27 


2,78 


3.30 


5.36 


5,70 


Mg 


0,008 


0,004 


0,009 


0,009 


0.009 


Zr 


0.003 


0,05 


0,01 


0,02 


0.05 


V 


0,04 


0,05 


0,03 


0.04 


0.03 


C 


0,006 


0.032 


0,023 


0,051 


0.023 


N 


0.004 


0,005 


0,004 


0,002 


0.005 


Hf 




0.04 


0,05 


0.03 


0.05 


Y 




0.03 


0.05 


<0.01 


0,06 


CerMM 


0,015 








(Ce. La. Nd) 













Die erfindungsgemafien Beispiele wurden im Lichtbogenofen erschmolzen, als 
Strang- oder als Blockguli vergossen, warmgewalzt bis zu einer Dicke von rund 3 
mm und mit ZwischenglQhungen an Enddlcken von 0,02 bis 0,05mm auf einem 20- 
Rollen-Gertist kaltgewalzt. 



wo 2004/081247 



5 



PCT/DE2004/000454 



Oxidationstest 



MassenMnderung bei 1100*^0, Foliendicke 50pm 



6 -I 




Aluchrmi ISE 
Aluchrom HF1 
—^Aluchrom Hf2 
Atuchrom Hf3 



100 



150 



200 250 
Auslagerungszeit In h 



300 



350 



400 



450 



Wie die aufgefOhrten Beispiele zelgen, ist neben dem Al-Gehalt vor allem die 
genaue Abstimmung der sauerstoffaffinen, reaktiven Elemente von zentraler 
Bedeutung, so zeigen beispielsweise die erfindungsgemafien Legierungen 
Aluchrom Hf1 und Aluciirom Hf2 trotz der vergleichsweise niedrigen Al-Gehalte 
von rd. 3% eine Uberaus gute Oxidatlonsbestandigkeit, die den 
Vergleichslegierungen Aluchrom ISE und Aluchrom Hf4 ahnlich ist. Wohingegen 
Aluchrom Hf3 trotz des hohen Al-Gehaltes von 5,36% schlechtere Werte aufweist, 
was an dem zu geringen Y-Gehalt festgemacht werden kann. Hier bewirken 
demnach Zugaben von Y bzw. Ce MM eine deutliche Verbesserung der 
Oxidatlonsbestandigkeit. (siehe als Vergleich Aluchrom ISE und Aluchrom Hf4). 

Ein weiterer wichtiger Aspekt fur die Konstruktion von metallischen 
Katalysatortragern fur Diesel- und Zweitakt-Motoren stellt die Formbestandigkeit 
der Folie uber die Laufzeit dar. Als entsprechendes Merkmal wird die 
Langenanderung betrachtet, die ein Mali von 4% maglichst nicht Qberschreiten 
sollte. 
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Formstabilitat 



Ungenanderung bei 1100*'C, 50|im Foliendicke 















"♦-Aluchrom ISE 
-S-Aluchrom HF1 




-^.v-Aluchrom Hf2 
Aluchrom Hf3 








^""""""^ — - ^ ' _ — Aluchn 

^ r 1 r — — — , , , — : . — ' ; 


9m Hf4 
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SO 100 ISO 200 250 300 350 400 450 
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Auch hier zeigt sich, dad die erfindungsgemalien Legierungen Alunchrom Hfl und 
Aluchrom Hf2 mit einem Al-Gehalt von rd. 3% eine Formstabilitat von <4% 
erreichen, ebenso wie die Vergleichslegiemngen Aluchrom ISE und Aluchrom Hf4, 
die einen Al-Gehalt von > 5% haben. Auch In diesem Fall erreicht die 
Vergleichslegiemngen Aluchrom HiZ trotz vergleichsweise hohem Al-Gehalt von 
5,36%. aber zu niedrigem Y-Gehalt, die Anforderungen nicht, da die 
LSngenSnderung nach 400h mit rd. 5% deutlich zu hoch liegt. 

Damit zelgt sich Uberraschendenweise, dass bei geeigneter Abstimmung der 
sauerstoffaffinen, reaktiven Elemente selbst mit deutlich unter 5% liegenden Al- 
Gehalten eine fQr den Bau von metallischen Katalysatoren notwendige 
Formbestandigkeit erreicht werden kann. 
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Eine kostengOnstlge Produktion, bedingt durch die vergleichsweise geringen Al- 
Gehalte, uber Block-, Strang- oder auch BandguS bei Einhaltung der 
anwendungsspezifischen Parameter wird dadurch errelcht. 
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PatentansprQche 

1. Eisen-Chrom-Aluminlum-Leglerung mit guter Oxidationsbestandlgkeit. mit 
(in Masse-%) 2,5 bis 5,0% Al, 10 bis 25 % Cr und 0,05 - 0,8 % Si sowie 
Zugaben von > 0,01 bis 0,1 % Y und/oder > 0,01 bis 0.1 % Hf und/oder > 
0,01 bis 0,2 % Zr und/oder > 0,01 bis 0,2 % Cer-Mischmetall (Ce. La, Nd) 
sowie iierstellungsbedingten Vemnreinigungen. 

2. Legierung nach Ansprucli 1 , mit (in l\/lasse-%) 2,5 bis < 5 % Al und 13 bis 21 
% Cr sowie Zugaben von > 0,01 bis 0,1 % Y und > 0,01 bis 0,1 % Hf. 

3. Legiemng nach Anspruch 1 , mit (in IVlasse-%) 2,5 bis < 5 % Al und 13 bis 21 
% Cr sowie Zugaben von > 0,01 bis 0,1 % Y und > 0,01 bis 0,1 % Hf und > 
0.01 bis 0,2 % Zr. 

4. Legierung nach Anspruch 1 mit (in Masse-%) 2,5 bis 5 % Al und 13 bis 21 % 
Cr sowie Zugaben von > 0.01 bis 0,2 % Cer-Mischmetall (Ce. La, Nd). 

5. Legierung nach Anspruch 1. mit (in Masse-%) 2.5 bis 5 % Al und 13 bis 21 
% Cr sowie Zugaben von > 0,01 bis 0.2 % Zr und > 0.01 bis 0.2 % Cer- 
Mischmetail (Ce, La. Nd). 

6. Legierung nach einem der AnsprQche 1 bis 5 rn'it (in Masse-%) max. 0.06 % 
C. max. 0,6 % Si. max. 0.6 % Mn. max. 0.04 % P. max. 0.01 % S, max. 0,02 
% N, max. 0,1 % Ti und in Summe max. 0,5 % Nb. Mo. Cu und/oder W. 

7. Legierung nach einem der Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet. 
dass eines oder mehrere der Elemente Y. Hf. Zr. Cer-Mischkristall (Ce. La, 
Nd) teilweise oder vollstSndig durch eines oder mehrere der Elemente Sc, 
Ti, Nd, Ta, V und/oder eins oder mehrere der Elemente der 
Seltenerdmetalle ersetzt ist. 
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8. Legierung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzelchnet, 
dass (in Masse-%) der Cr-Gehalt zwischen 14 und 19% und der Al-Gehalt 
zwischen 2,5 und 4,5 % liegt, wobei der Gesamtgehalt (in Masse-%) 
mindestens eins der Elemente Y, Hf, Zr, Cer-Misclikristall (Ce, La, Nd). Sc, 
Ti. Nb, Ta, V und Seltenerdmetalle 0,6% nicht ubersteigt 

9. Legierung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass (in Masse-%) der Cr-Gehalt zwischen > 17,5 und < 19 % und der Al- 
Gehalt zwischen > 3 und < 4 % liegt. 

10. Legierung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass (in Masse-%) der Y-Gehalt zwischen > 0,02 und < 0,08 % sowie der 
Hf-Gehalt zwischen > 0,02 und < 0,06 % liegt 

11. Legierung nach einem der Ansprflche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass aus der Legierung erzeugte Bauteile nach einer Gluhung bei IIOO'^C 
Qber 400 h bei einer Metalldicke von 50 pm eine LSngenanderung von < 4 % 
aufweist. 

12. Verfahren zur Herstellung von Halbzeugen aus der Legierung nach einem 
der AnsprQche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbzeuge nach 
Erschmelzung der Legierung uber Block- bzw. Strangguss oder Bandguss 
sowie Warm- und Kaltumformen mit bedarfsweise erforderlicher(en) 
Zwischengluhung(en) erzeugt werden. 

13. Verwendung einer Legierung nach einem der Anspruche 1 bis 11 als 
Komponenten in Dieselfahrzeugen und Zweitaktgeraten, insbesondere in 
Diesel- und Zweitaktmotoren. 

14. VenA/endung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Legierung als Trflgerfolie in metallischen Abgaskatalysatoren einsetzbar ist. 
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15. Verwendung nach Anspaich 13 als Komponente von 
Abgasreinigungssystemen, bei denen das Substrat aus Draht hergestellt 
wird. 

16. Verwendung nach Anspruch 13 als Bauelement in Dieselmotor-Gluhzellen. 

17. Verwendung nach Anspruch 13 als Spritzdraht fur 
Oberflachenbeschichtungen von in Abgassystemen von Diesel- Oder 
Zweitaktmotoren eingesetzten Bauteilen. 

18. VenA/endung nach Anspruch 13 als Heizleiter oder Wlderstandswerkstoff zur 
elektrischen Vorheizung von Abgasreinigungssystemen von Diesel- oder 
Zweitaktmotoren. 

1 9. VenA/endung einer Legierung nach einem der AnsprQche 1 bis 1 1 als Bauteil 
in Abgasreinigungssystemen von Brennstoffeellen. 



